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RECHERCHES 

SUR 

LES MICROSCOPES A' TROIS VERRES, 

ET LES MOYENS DE LES PERFECTIONNEE. 

par M. EULER. 


i. 


P uisque les rnîcrofoopes compofos de deux verres font aflujettis à 
deux grands inconvéniens, l’un quils ne découvrent qu’un très 
petit champ, & l’autre qu’il efl impolTible de les délivrer de l'eblouif 
foment des couleurs d’iris, je commence mes recherches d’abord par 
les microscopes compofos de trois verres placés en A, B, C, dont les 
diflances de foyer foient p, q, r, & a la diltance de l’objet devant le 
verre objeiïif A. Pour leurs ouvertures je pofe le demi-diametre du 
premier ~ -r, du fécond — nq y & du troilieme ~ »V. En- 
fuire, pofont le groiïiiïèment — w, rapporté à la diftance /, qu’on 
eflime de 8 pouces , & le demi-diametre du champ apparent zz (p t 
de forte qu’on découvre de l’objet une partie, dont le demi-diametre 
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on aura d’abord ZZ — 
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- L 6t le degré de clarté fora — ^^ XX la clarté 
/ mm a a 


naturelle de l’objet étant exprimée par l’unité. 

a. Ènfuite, pour les grandes lettres A, B, qui fervent à détermi- 
ner tous les élemens, je fuppofe 
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A e _ — b B 
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d’où je tire, fe’.o;; mes formules expliquées dans le KHI Volume de nos 
Mémoires, 
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& partant les intervalles enrre les verres font: 

<t 6 t 


a. 


\ 


AB “ a -j- £ — 


/t, Ôc 


i. 


— (l ' &sr H- {p 

DP g 1 - î? ^"0 "4-&)*0 ! 

( i — fl) ( 1 —H 6) (fo H— tp) (?r f ~~7r—\—p) 3 

Ôt la diftance de l’oeil CO ~ — 


7T 1 


. r. 


TT —J— (p 

Or ces trois distances doivent £tre pofitives. 

3. Maintenant, pour rendre le champ aufïî grand qu’il eftpoftîblc, 
foient les deux derniers verres U & C également convexes des 
deux côtés pour admerrre la plus grande ouverture, & Toit w la plus 
grande valeur que les lettres ir & s 7 peuvent recevoir, qu’on cfti- 
me environ d’un jepofe tt ~ w, & a-' — — w, de forte 


que (p = 
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— a $a — 
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- /, & partant le diamètre de Pcfpace vu 
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, ou bien “ 


ma -+— / 

Outre cela, nous aurons &îr 
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poucfaire évanouir les couleurs d’iris, il faut fitisfaiceà c«rçe équation: 
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4. Subftituons ces valeurs dans nos formules Trouvées pour les 
diltances de foyer & les intervalles encre les verres, & nous trou- 
verons : 

d ma - — / 
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Il ne refte à préfent qu’à déterminer l’ouvciture du verre objeébf, 
dont le demi-diametre eft ” .r; c’elt à quoi nous conduit l'équation 
fui van te. 

1 fl) , 0~fl) 3 <V—v6f !-}■&)) ^ , (1— o) 3 (i-f6) 9 \ tf / 


K* attl V, O 3 Û 3 b 3 nta^ rt 3 6 3 

•où il faut remarquer, qu’à eau fc des verres B & C également con- 
vexes des deux côtés on a 

>Jzz H- OS ÔcV'n 1,6149, &v”o,226o. 

C’cft donc de cette formule qu'il faut déterminer .r, & alors on aura 

le degré de clarté ” — ° or j’ai déjà remarqué, que dans 1 a 

vi ma a 
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ma J' 


con* 


.ISO 

conftruftion des micro fcop es on prend communément K 
quoiqu’il fut avantageux de lui donner une plus grande valeur; 




' ■*' j. Pour ramener -ces’ formules à la pratique, je remarque dV 
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bord* que fi a > — 3 de' nomhre O doit être plus petit que l’un lié. Or, 
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comme notre but principal dans la conftru£Uon des microfcopés com- 
pofes elt d’éviter U trop grande proximité des objets à J’objeftif , il 

l 7 lî 

fautfàns doute que n > Pofbns donc a zz — , où n marque un 
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nombre plus grand que l’unité, & loit -■ — - zz i, > & partant 
* ^ c , 2(« — t) . 6 — -ï) 

arz • — ; — Enfuite b zz —i — : — -, & — —r zz — ; 
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donc K 1 z i — f- o, 6149 ^ ^ ■ —J , d’où nos détermina- 

tions feront 
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microfcope découvre fur l’objet fera ZZ 
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, dont le diamètre de l’efpace que le 


/ 
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& la quantité x doit être déterminée par cette équation : 
r _ T'/fof 1 ) 3 — ï \ f nn - 1 )( 3 n— 1 3^1 ) 3 

— ï) 3 

donc 


in-=^-( x '’ c,+i)3+v '"' (,+0+; 
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donc, fi tant n que t font des nombres pafTablemsnt grands, on aura 
afifés exactement x ~ 


& de là la clarté ~ ° — 


v.-.n y (\«( i *)* "H -j- »))’ 
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qui dans le cas des microfcopes Amples éroic ” (j^ 


'20 A» 
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û. Nous pourrons donc diftinguer ees microfcopes en diverfès 
elafl'cs félon les valeurs du nombre n y par rapport auquel je remar- 
que que, tant pour éloigner l’objet, que pour éviter ies lentilles trop 
petites, il eft bon de donner à ce nombre des valeurs confidcrables, 
mais d’un autre côté on perd alors fur la clarté. Mais il faut bien re- 
noncer à cet avantage pour pouvoir jouir du premier, qui eft plus efi 
fcntiel furtour dans les grandes multiplications, auxquelles j’ai ici prin- 
cipalement égard, & dans la fuite je propoferai des moyens de remé- 
dier aulfi à cet inconvénient. Pour le nombre /, il eft permis à notre 
volonté, Si. on n’a qu’à le prendre en forte que les deux autres ver- 
res ne deviennent ni trop grands ni trop périt: &il femble que le verre 
oculaire C, lorsque fa diltance de foyer eft d’un pouce convient le 
mieux à la pratique: alors le nombre i fera très grand, d’où la fi- 
gure la plus propre qu’on puifie donner à l’objeétif, fera celle que 
j’ai décrite ci defl'us (§. 7.), qui fournit K rz 1 , de forte que 


fde devant — 4,7982// 
le rayon de la face < . . . 

* (de Derrière ™ o, 5o8 j p y 


Je ferai donc les hvpothefcs fui vantes 


/. Hypothefe pofant n m 3. 
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le diamètre de l’efpacc vu “ \ . — ZZZ — pouce, 
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, & delà 


/x ijC 1. ' 1 J __ 400A*X 
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Prenons donc * ” — , & nous aurons 
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V . (3 {m - 4 — 4) 3 -+- 1:»'» (w -f- 4 ) ) 7 


d’où, fi le groflïflcment m cfl: fore grand, àcaufè de l~ y, & jt— 16, 

1 , °4 o, 3 j 

nous aurons ailes près x — — — ; — donc y nz — — , oc 
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, & partant plus que deux fois 


49 

le degré de clarté “ 7- — : 77 

0 (/« - 4 - 4) 

plus petit que dans les microfcopes fimples. Les autres détermina- 
tions font 
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CO = i 
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I. Table 


des Microfcopes. 


GroC 

Dif- 

Du verre objeftif 

Dia* 

Dc^rc 

fine- 

tance 

diïïfliv 

rayon 

de fa 

Dia- 

mcirc 

de 

menr. 

de 

cc de 

face 

mètre 

de 

clarté 


Tflb- 

foyer. 

de de- 

de der- 

de 

refpa- 



jet. 


vint. 

rière, 

l’ou- 

cc vû, 







vettu- 

ÏC. 



S° 

0,480 

0,444 ■ 

2 ; ' 3.3 

0,270 

°&37 

0,120 

0.01 69 

75 

0,320 

0,304 

I> 4 î 8 

q,i8s 

0,02 S 

0,080 

0,0079 

100 

0,240 

0,131 

1,107 

0,893 

0,140 

0,019 

0,060 

0.0045 

125 

0,192 

o,i86 

0,113 

0,0 r s 

0,048 

0,0029 

150 

0,160 

0,156 

o, 74 S 

0,644 

009 s 

0,013 

0,040 

0.0020 

*75 

0,137 

0,134 

0,082 • 

0,01 1 

0,034 

0,0015 

200 

0,120 

o,U7 

0,564 

0,072 

o,oro 

0,030 

0,0012 

=î° 

0,096 , 

, 0,094 

o, 4 S 3 

0,0 ? g 

0008 

0,014 

0,0008 

300 

0,080 J 

1 °>°79 

0,379 

0,048 , 

0,007 

0 020 

o,coo6 

35 ° 

0.069 

0,068 

0,325 

0,041 

0,006 

0,017 

0,0004 

400 

0,060 

o,u6o 

0,28s 

0,036 

0,005 

0.0 r s 

0,0003 

500 

0,048 | 

0,048 

0,228 

0,029 

0,004 

; 0,012 

0,0002 


Enfuire la diftance au fécond verre AB effc toujours 4 pouces. 
La diftance de foyer du fécond verre B eft 2 , 6c le rayon de chaque 
face ~ 2, 16 pouce, le diamètre de fon ouverture 1 pouce, de là 
la d’.ftance BC eft 2 pouces, l’oculaire Ca 1 pouce de fojer: donc 
le rayon de chaque face 1, 08, le diamètre de fon ouverture \ pouce, 
& de là jusqu’à l’oeil £ pouce. 
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6c les autres déterminations: 
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d’où y “ — “ y, &Ie degré de clarté ~ 40 oyy. Or, file 

grofiîfiement m eft très grand, on aura afies exactement 
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II. Tabie 
des Micmfcopes. 


Grof 
fifle- 
ni cm. 

m 

Dit 

tance 

de 

l’ob- 

jet- 

Di 

difian* 
ce de 
loyer. 

1 v e r r < 

rayon 
f: 

de de- 
vant 

; objectif 
de fa I Dia- 

ice j iiicrre 

de J de 

dénie- I l'eu- 

rc. I vertu- 

1 rc, 

Dia- 

mètre 

do 

l’elpa- 

ce VU, 

Valeur 

de 

2oj‘, 

50 

1,120 

1,012 

4.885 

0,620 

0,063 

0,140 

\ 0,092 

75 

0.747 

0,700 

3359 

0.426 

0,044 

0,093 

0,064 

J 00 

0,560 

0.533 

2.559 

0,325 

0.033 

0,070 

[ 0,048 

125 

0448 

o, 43 i 

2.067 

0,262 

0;027 

0,0)6 

0 039 

150 

0,374 

0.362 

1.734 

0.220 

0,023 

o ,047 

0.033 

1 7 < 

0,320 

o, 3 H 

L 493 

0, 189 

0.019 

0,040 

0,028 

200 

0,280 

0273 

1,3 11 

0.166 

0,017 

0035 

0,025 

2 JO 

0^224 

0,219 

j , 0)4 

O ) 1 34 

0 014 

0 028 

0,020 

300 

0,187 

0.184 

0,851 

0,1 12 

0.01 I 

0024 

0,017 

350 

0,1 60 

0,158 

0-757 

O..O96 

0,010 

0.020 

0.014 

400 

0,140 

0,138 

: 0.66 î 

1 0.084 

0 009 

0,01s 

0,012 

500 

0,112 

04 1 1 

o .532 

0.068 

0 007 

0,014 

0,010 

600 

O.O93 

0,092 

0 444 

0,056 

0 006 

0,012 

o,oo8 

700 

0,080 

0 079 

0,381 

0,04s 

o,oc 5 

0.010 

0,007 

800 

0 070 

0,070 

0,334 

0,042 

0 004 

0 009 

0,006 

900 

0,062 

0 062 

029s 

0038 

0,004 

0,008 

0.006 

T OOO 

0,0 i 6 

0,0; 6 

O 267 

0,034 

0.003 

0,007 

0.005 

1200 

0.047 

0,047 

0,222 

0,028 

o,cc3 

0 006 

0.004 

I4OO 

0.040 

0040 

0,191 

0.024 

0,002 

0 005 

0 004 

1600 

0,035 

0035 

0,177 

0,021 

0,002 

0 005 

0,003 

ISOO 

0,031 

003 1 

0,148 

0,019 

0.002 

0004 

0.007 

2000 

0,028 

0,028 

0,134 

0,017 

0,002 J 

0,004 

0,002 


Enfuite on aura contaminent la ditance AB ~ 10 pouces. 

Du Fécond verre B la ditance de foyer ~ 24 pouces, dont le 
rayon de chaque face “ 2,7, & le diamètre de Ton ouverture 
— 1, 25. 

La ditance entre le Fécond & troificme verre eft BC “ 2 pouces. 

0^3 Du 
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Du rroifieme verre C la difrance de foyer eft i pouce, dont le rayon 
de chaque face ” i, 08 , & le diamètre de fon ouverture eft 
l pouce. 

Enfin l’oeil doit être placé derrière l'oculaire C à la diflancc 
CO ~ y pouce. 

3. Cette hypothefe éloigne déjà fuffifamment l'objet de l’objectif, 
& le verre objeétif ne paroi t pas trop petit même pour les plus grands grof- 
fi (Terrien s qu’on puifTc fouliaiter. Mais on aura lieu de fè plaindre d’un 
trop petit degré de clarté , qui, pour le groIïïfTement m ” 2000, 

n’eft que , ou — , ou bien les objets éclairés par le 

1000000 250000 1 

Soleil ne feront vus qu’avec la clarté qu'ils auroient à la pleine Lune. 
La raifon en eft la trop petite ouverrure de l’obje&if, qu’on ne fauroit 
augmenter fans rendre la eonfufion infup portable. Si l’objeétif ne 
caufoit aueune eonfufion, fa figure permetrroit bien une ouverture 
dont le diamètre feroit presque ç fois plus grand, ce qui fourniroit 
une clarté 2 5 fois plus grande, qui furpafferoit même celte des micro- 
fcopes fimplcs. Je m’en vai donc chercher des moyens propres pour 
procurer à ces microfcopes un plus grand degré de clarté. 

Sur les moyens de procurer à ces microfcopes un plus haut 

degré de clarté. 

10. Puisque les deux autres verres B & C n’influent presque 
rien fur la eonfufion, tout revient à trouver un tel objectif, dont la 
eonfufion (bit nulle, ou incomparablement plus petite que celle des ver- 
res ordinaires; ce qui fe peut exécuter en compofanr l’objectif de 
deux verres. Et parce que la dittancc de l’objet a ne différé pasfen- 
fiblement de la diltance de foyer de l’objectif, furtout dans les grands 
grolfiflemens, qu’il faut principalement avoir en vue, nous au- 
rons le même eas, que j’ai déjà dévelopé dans le Mémoire précédent 
fur les microfcopes (impies, (§. §■ 3. & 10.) auquel je me rapporte. 


u. Mais 
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1 1 . Mais j’en donnerai ici une antre folution plus propre pour 
le cas préfcnt. Je iùppoferai la première lentille concave, 6e parrant 

je mettrai p “ — nn+ d’où j’aurai — nq “ — —^~r > & 

* J 1 J mq / 

puisque a ~ - /, comme je regarde ici uniquemenr la 

conftruftion de l’obje&if fans avoir egard au groflîflemcnt, j’en dre 
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ta 
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& de là nq “ 


a(q~-J) 


ou 


„ — zk. — *!} 

^ a -+- d q 


q — d— a' 

Or la diftancc de nos deux verres à 
étant très petite, dépend de la diftance de foyer d’où je la pôle 

J * a ■> * «O é") , ï — | — $) 

a~3.j. & 1 aurai n~ 7 -r—, donc q ~— — , & 

J a — (i — i)q > 1 n( 1 — 3) ’ 

a(it — 1 -4- J) ... . / a 

p ~ . Maintenant, puisque — — f , 

1 1 — i m 1 — - 0 
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q / O à) <1 


_ O — i) 


a 
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6t partant 
l’équation 

X ( q â) (mq 1) 3 V ’mq (q à) (tuq /) -f~ XV 3 ÿ~o, 

étant divifée par l l q prend cette forme: 

X(i — <ï ) 4 , v ( 1 


n* 


J^r_L±Û -4-v-e, 

nn 7 


j) » d _ / X O ■ é ) 4 v ■ J)* (n — 1 " él 

d ou l’on rire X' ~ — - — ; — — -c-c 1— J 

« 3 nn 7 

12. Faifons le fécond verre dont la diftance de foyer eft pofiri- 

71 ■ — t 1 3 

\'c ~ q — egalemenr convexe des deux côtés, 

pour qu’il admette la plus grande ouverture, & nous aurons 
X ( ~ 1,615, & à caufe de v ~ o, 226, pour le premier verre: 

x — : 


& A zr — 


(* — I -H (î) 

' 3 


pour la conflxuétion dn pre- 


mier verre. Suppofons donc » zr 3, & $ zr $ de forre que 

A ZZ — J; ZZ 3.7; q ZZ /? j & la diftancc des verres 
“ -4 , de là on trouve K ZZ 140) 5 r, & pour les faces du pre- 
mier verre les rayons 


de devant ZZ 


5 s P4S 5 3 — °,9i<i99V{^ O 


~-f- 0,6 1744^7, 


de derrière zz 


— 3 * 

— 4,09 G 6 8 -H>,$ 1 499 V (K — 1 } 


— — 0)44705 / 7 , 


& le fécond verre étant également convexe des deux eûtes le ravon 
de fes faces fera zz 1,08 tf. 


1 3. Cet objectif compofé n’admettra donc qu’une ouverture 
dont le diametre fera — \a, à en juger de la face la plus courbe, 
quoique le fécond verre fur fufceptible d’une plus grande. II convien- 
dra donc de donner an nombre K' une plus petite valeur. Pour cct 
effet pofons K 1 ZZ 1,2, & nous aurons pour les faces du fécond 
verre les rayons: 


de devant ZZ 


0 , 2084 ! -r - O ) 91499 Y (A rf — O 


: — ■*, 61917*, 


V H 

de derrière — — —7 — ; 77 7 r — o, 81022 a. 

1,64344 — 0,914 99 V (K — 1) 


or pour le premier verre ayant: K ZZ 105, 11, les rayons 

. , „ , ("devant =z H— o, 88561 a 

de fés laces feront, de celle de < . 

J (_derncre ZI - — 0,57259/7, 

de forte que cet objectif compofé pourroit armetrre une ouverture 

dont 
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dont le dismetre (èroit “ 0,28/rj mais le fécond verre (croit enco- 
re fufcepttble d'une plus grande. 


14, Pofbnsdonc pour procurer à notre verre encore une plus 
grande ouverture, &pamnt un plus haut degré de clarté ^“1,08, 
<St nous aurons pour le fécond verre 


le rayon de fa face de 


fdevanc “ 2,14041/1 
Iderriere “ 0,72222 /?, 


Mais, poür le premier, le nombre K devenant “94,87, nous aurons 

1 , rc a j r<3evan t — -4- 1,02863 a 

le rayon de la race de *! , 

J [derrière ™ — 0,62915/7, 

donc ce verre admettra une ouverture dont le diamètre fera — o, 3 1 ff, 
qui fournira une très grande clarté. Car on gura y “ “ , donc 


2 4 /■ 

20 y “ & partant la clarté ~ qui efl: presque 6 fois 

plus grande que celle des micro (copes (impies. La quatrième figure 
répréfente un tel obje&if compofé, où les deux verres lai fient un vui- 
de emr’eux. 


1 5. Si donc l'artifte efl: afifés habile à rcufilr dans la conflruétion 
de tels objectifs compotes, on n’a qu’à les employer au lieu des ob- 
jectifs (impies dans la lî. Hypothefe §. 8 * & puisqu’on peut négliger la 
différence entre les quantités a & /, attendu que la diftance de l’objet 
fe détermine par l’expérience, & que le groflifîement n’eft pas 
fufceptible de précifion, nous aurons la table futvante pour chaque 
groffiffemenr. 
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Table 

des objéSHfs compofis pour chaque grojtftjftmetzt.. 


Gr of- 
fice- 
nient. 

Du pre 
rayons 
de 

devant 

m* verre 
des faces 
de 

derriè- 

re. 

Dufeco 

rayons 

de 

devant* 

rid verre 
des faces 
de 

derriè- 

re. 

‘Diftan- 
ce de 
l’objet 
a 

Diamè- 
tre de 
L'obycp 
turc de 
l'objet* 

Diamè- 
tre du 
champ 
opparent* 

Degré 

de 

clarté. 


-H 

— 

-+- 

»**| — » 


* 



100 

0,576 

0,352 

1,155 

0,404 

0,560 

0,176 

0,070 

0,057600 

1 so 

0,384 

0,235 

0,800 

0,270 

0,373 

0,117 

0,047 

0,025600 

200 

0,288 

0,176 

0,600 

0,202 

0,280 

0,088 

0,035 

0,014400 

250 

0,230 

0,141 

[0,480 

0,1 62 

0,224 

0,0 7c, '0,028 

0,00521 6 

300 

0,152 

0,1 17 

0,400 

0,1 35 

0,187 

°)0 5 8(0,02 3 

0,006400 

400 

0,144 

0,088 

0,300 

0,101 

0,140 

0,044*0,0 17 

0,003600 

500 

0, 1 1 y 

0,070 

0,240 

0,08 1 

O, I I 2 

0,035 

0,014 

0,002304 

600 

0,056 

0,055 

e,aoo 

0,067 

0,053 

0,030 

0,01 2 

0,001 600 

800 

0,072 

0,044 

0,150 

0,051 

0,070 

0,022 

0,005 

0,000500 

1000 

0,057 

0,035 

0,120 

0,040 

0,056 

0,017 

0,007 

0,000576 

12 CO 

0,048 

0,029 

0,1 CO 

0,034 

0,047 

0,0140,006 

0,000400 

1600 

0,036 

0,022 

0,075 

0,025 

0,035 

0^0 J ] 

0,004 

0,000225 

2000 

0,025 

0,017 

0,060 

0,020 

0,02 8 

o , oo 8 ' o , oo 3 î 

0,000144 


où il eft clair que la clarté eit : 5 fois plus grande que dans le cas de 
l’objeftif fimple. 

Or, fur la conftruéUon de l’inftrumenr tout entier, on doit obfer- 
ver les réglés fuivanres. 

I. Quoique l’intervalle entre les deux verres dont l’objeéHf eft com- 

pofë, aite'ré fûppofe dans le calcul “ ±/z t ou bien égal au 
quan de la diftance de l’objer, il vaut mieux établir cet in- 
tervalle par l’expérience, afin que la confulion devienne le 
moins fenfiblc. 

II. L’intervalle entre Vobjeélif & le fécond verre B fera toujours 

de 1 o pouces j & celui entre le fécond verre B & le troific- 
me C de 2 pouces. 


UI. Le 
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III . Le fécond verre B aura 2f pouces de foyer, & partant le 

rayon de chaque face ~ 2,75 & le diamètre de fon ouver- 
ture “ i£ pouce. 

IV. Le troificme verre C aura 1 pouce de foyer, donc le rayon 

de fes faces zz: j,o8pouce, & le diametre de fon ôuverrure 
zz £ pouce. 

V. Enfin l’oeil doit être placé à la diflancc de y pouce derrière l'o- 

culaire G 


1 6. Ces Mîcrofcopes paroiflent fi commodes &fi excellens dans 
leurs efpeces, que je ne vois rien qu’on puifle defirer de plus, fi ce n’eft 
que, pour les grands grofliflèmens, le verre objectif devient trop pe- 
tit, comme aulfi la diftance de l’objet au verre objectif, furtout fi l’on 
vouloit pouffer plus loin le grofliflement , que félon la table que je 
viens de donner. Mais, fi les objectifs compofës, dont je viens 
de donner la defoription, réuffiflènt, on peut aifément remédier à 
cet inconvénient en donnant au nombre » dans les formules du 
§. 5. une plus grande valeur, ce qu’on pourra faire fans porter aucu- 
ne atteinte au degré de clarté. Dans cette vue j’ai pofé n zz 17, 

1 

& les déterminations fuîvantes en réfultent a zz - 2 — , 64 

m 


_ 3400 „ 

P 2 $ta -j- 128 * ^ 
& CO ZZ pouce, 


ZZ 2£; r “ 1, AB ZZ 25; BC ~ 2, 
& le diametre de l’elpace découvert 


£8 


17. Comme dans les grands groffiffemens les valeurs de a & p 
ne différent pas fenfiblement, je joins ici la table fuivante, que je con- 
tinue à de plus grands gruffiffemens. 


R 2 


Table 


Table 


0,02710,091 


3200^0,044 

4000k), 03 j 0,02 1*0,073 
4800 0,030*0,0 r 8 0,06 1 
jooo 0,02 8|o,o 1 7)0,05 8 


<ks oljcf/i/s CQVtpr.pS 

pour Je plus 

grands groffijfiinem*. 

Grof» 

Du prem, verre 

Du fécond verre' 

Diftan- 

DIame- 

Diamè- 

Degré 

litre- 

rayons des faces 

rayons des faces 

cc de 

rrede 

tre du 

de 

ment. 

de de» 

de der» 

de de- 

de der- 

fobjet* 

L* ouver- 

1 champ 

clarté. 

m 

vsnt. 

ricre. 

vanr. 

rière. 


ture. 

■ appar. 



-f- 

— 

~zçr 

___ 





500 

0,279, 

o,i 7 j 

0,582 

0,195 

0,272 

0,085 

0,015, 

0,002304 

600 

°) 2 33 

o,J 43 

0,48 s 

0,1 64 

0,227 

0 071 

o,° 1 3 0,00 1 600 

' 800 

o,*75 

(0,107 

0,364 

0,1330,170 

0,053 

o, 1 -' •0910,0009^0 

IOOO 

0, 1 4*. 

0,0 8 6 

0,291 

0,098 

0,136 

0,043 

0,06810,000576 

1200 

0,1 17 

0,071 

0,243 

0,082 

0,113 

0,035 

0,006 

0,000400 

I fiOO 

0,088 

0,053 

0,1 8-' 

0,061 

0,08 s 

0,026 

IA 

0 

O 

O 

0,000225 

2000 

0 

y 

0 

M 

0 

O 

S# 

0 

-P» 

lu 

0,145 

0\ 

O 

fK 

O 

0,068 

0,02 1 

O 

O 

O 

0,000144 

24OO 

LT» 

O 

0 

0,036 

0, 1 2 1 

0,041 

0,057 

0,0 r 8 

0,003 

0,000 1 00 


0,031 0,04.* 0,0 1 3 


0,02 4|0,0 34 |0,0J0|0,002 

0,020)0,02 8 0,009)0,00 1 


0,002 0,000056 


0,000036 
0,00002 5 


0,000023 


* * t + t J 

;,o 19 o,02 7|o,ooS , o,ooi 

I. L’intervalle entre les deux verres dont l’objefHf eft compofî*, eft 

environ le quart de la diihince de l’objet: mais on le détcr* 
minera plus flirement par l’expérience, 

II. L’intervalle cn;re l’objeélif de le fevond verre B doit être ici de 

2 j pouces, 6: celui entre le fécond ôt le iroifieme verre de 
2 pouces. 

III. Le fécond verre B doit avoir 2 J pouces de foyer, départant 

le rayon de chaque face de 3 pouces^ le demi-diamerre de 
fon ouverture ly-g- pouce. 

IV. Le troifieme verre C a un pouce de foyer, & le rayon de- 

chaque face de 1,08 pouce, le diamètre de fon ouverture 
étant ^ 4 pouce. 

V. Enfin l’ocil doit être placé à la diftancc de pouce derrière le 

verre oculaire. 

17. Ces 
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i y. Ces objeélifs font les memes que ceux de le table preceden- 
te, avee eette différence, qu’il font employés ici à de plus grands 
groiliflemens : ainfi l’objeftif qui groflit ici joo fois, ne groffiroi: dans 
l’hypothefe précédente qu’environ zoo fois: mais ici le verre du mi- 
lieu B eft plus grand, & la diftance AB eft presque autant de fois 
plus grande que le groififfement. Ordinairement on ne change pas 
le verre du milieu, de on augmente le groiliffenent dans k môme' rai- 
ion qu’on éloigne l’objeélif du verre de milieu. Mais c’eft la 
deffruélion des couleurs d’iris qufexîgc pour chaque hypothefe du 
nombre « un verre particulier pour le milieu, de forte que, plus on 
augmente le nombre », ou qu’on veut employer le même objeéHf à 
de plus grands grolfiffemens, le verre de milieu doit être pris plus 
grand, l’oculaire demeurant le même, & il ne fuffic pas d’allonger 
feulement la diftance AB. Cependant la diffanee de foyer du verre 
du milieu ne fànroir jamais furpafler trois pouces, celle de l’oeulalrc 
étant un pouee. 

1 8 . Mais en général ayant conffruit un verre objeéKf fur la 
diffanee de foyer “ a , loir qu’il fbit fîmple ou cumpofé, il peut tou- 
jours êire employé à tous les grolfiffemens, il s’agit feulement de 
chofir un verre du milieu B, qui convient le mieux avec la diftance 
des verres AB. Les formules générales rapportées ci deflus nous 
fourntfiéne pour la diffanee de foyerde l’objeéHf, ou la diftance de l’ob- 
jet ~ », exprimée en pouces, ik le grofliffemenr ” les déter- 
minations fuivantes: 

3 fftfi i i ^ 

I, La diftance de foyer du fécond verre B “ pouce, 

celle de l’oculaire C étant toujours zz i pouce, 

II. La diftance entre l’objeéHf A & le fécond verre pouce, 

la diftanee BC étant conftammenr ZZ1 2 pouces. 

IIJ. Pour le lieu de l’oeil la diitanceCO~4~H — pouce. 

ma 

R 3 IV. U 
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S 


IV. Le diamètre de l’efpace vu ZZ 1 — pouce. 

via — j— 8 

V* Employant un verre objectif délivré de toute confufion, de lot- 
te que le diamètre de fon ouverture puîflc être “ le 

j 7 S 

degré de clarté fera ZZ 

° mm 


i y. Suppofons que l’arrifte nous ait fait un excellent objc&if, 
compofè fur la diftance de foyer zz T £ pouce, à laquelle eft à peu 
près égale la diftance de l’objet à fobjeéUf, de forte que 


Du premier verre 

f devant zz 0,103 convexe 

le rayon de la face de \ . . 

* ldemere ZZ 0,063 concave 

& de l’autre verre 

fdevant “ 0,214 convexe 

le rayon de la face de ■< , 

7 Ldemere ZZ 0,072 convexe 

Alors, pour produire un groflîfiement ZZ m, il faut prendre 


La diftance 
entre ces 
deux verres 
eft ? é pou- 
ce environ. 


La diftance de foyer 

_ 3 « — 80 

du verre B zz > 

m —h- 80 


du verre C zz 1» 

& le dipxncrre de l’efpace découvert ZZ 


Les intervalles 

AB = 3" ~ J2 


l60 


BC zz a, 


& CO zz -j ~t 

m 

8 


m 


80 


Or le nombre w eft fuppofé ici très grand: 8c la diftance de 
foyer du verre B fera zz 1 fi m ~ 80 j pour les autres multipli- 
cations fuîvant cette table. 


Grof 
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Grof- 

Diftan- 

Diftance 

Dïame* 


et de 

des 

tre de 

ment 

foyer 

verre j 

1 efpflct 

m 

du ver- 

AB, 

vu* 


re 6. 



80 

1,000 

1,000 

0,050 

i6o| 

1,666 

2 jÇC 0 

0,033 1 

240 

2,000 

4,000 

0,025 

400 

2 ,333 

7,0000,017 

560! 

2,500 

I0,000j' 

0,012 

880 

2,667 

16,000' 

0,008 

1360 

2.778 

2J,000ji 

0,006 

1840 

2,8 3 

34 -ooo|i 

0,004 

2800 

2,889 

52 ooo'< 

0,003 

3<>20j 

2.520 

73,oco( 

0,002 < 

5520: 

2,943 

io3,ooo,( 

0,00 ] 

7920,' 

2,560 

148,000 je 

0,001 


Delà on comprend que, dès quelegroffiflê- 
ment furpaffe 1000, le verre B ne change 
plus confidérabîcment, & on pourra pour 
tous les plus grands groffiffemens le fer* 
vir d’un même verre dont la diftance de 
foyer eft environ 2$ pouces, & l’erreur 
qui en pourroit influer fur les couleurs 
d’iris, fera abfolument infenfible. Le 
même infiniment donc pourra lèrvir à 
produire plufieurs grofÏÏffcmens diffère ns, 
pourvu qu’on puific allonger & raccour- 
cir la diftance AB, tout le relie demeu- 
rant le même. 


20. On voit auflî par cette table, que de plus grands groflîflè* 
mens 1 demr.ndcnt une plus grande longueur de l’inftrumenr, qui 
deviendra même exceffive , quand on veut pouffer trop loin le groflîf- 
femont: aînfi, pour groflir les objets 8000 fois, l’intervalle AB doit 
être de 150 pouces, ou de ta pieds ôt demi. Or fi l'on pouvoir exé- 
cuter un femblable objectif fur la moitié des mefures pre fentes, cet in- 
tervalle fèroit suffi réduit à la moitié, ce qui feroît fins doute le meil- 
leur expédient. Un autre expédient feroit de ne donner à l’oculaire 
qu’un demi-pouce de foyer, & alors les autres mefùres feroient auflî 
réduites à la moitié; mais le premier eft toujours fort préférable. 

2 x . Quoiqu’une lentille d’un pouce de foyer fèmble la plus pro- 
pre pour l’oculaire, je remarquerai encore qu’elle dépend uniquement 
de notre bon-plaifir, en forte que les trois élemens, 1 °. le grofliffe- 
ment ro, 2 0 . la diftance de l’objet 0, & 3 0 . la diftance de foyer, de 
l’oculaire “ r étant donnés, on en peut toujours déterminer le refte. 

Car des formules du §.5. on tire dabord n ZT ôt 


ou 
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'(* — r ) = ï ( 3' 7 

T 

3 ma ■ — / 


_ vj a vi a 
0 - 


2 t 


m 

7 r 


— r, d’où les autres Siemens pour la 


a {wfl — /) 
conftruftion du microfcope feront déterminés en forte 

- / 


— 





3 ma 


ma 


J*"’ 


AB zz 

BC ZZ :r, 

al 


a l 


& CO = 


via 


2 Wrt 


en fuppofànt les deux 


& le diamètre de l’efpacc vu “ ■ . ,, 

ma — l 

verres oculaires également convexes des deux côtés , & que le diamè- 
tre de leur ouverture foit la moitié de la di fiance de foyer dc-chacun. 
Pour la diflance de foyer de l’objeftif /?, on la peut regarder com- 
me égale à a, puisque le nombre i efl ordinairement rrés grand, & 
que la diftance a fe détermine par l’expérience. Si l’on fc ferr d’un 
objeéiif lîmple, le diamètre de fon ouverture fera à peu 

. . 3. fini o , , , 2 s H 3 ail 

près — v y — , ot la clarté ZZ — y — ; mais pour 

1 16m ma r «* "• r 


m 


mm 


un .objeéiif compofc le diamètre de fon ouverture étant — T jt g y 


, , _ tjll 

la clarté fera ZZ: — . 

m vi 


Sur les moyens de procurer aux Microfcopes un plus grand 

champ. 


22. Quand les objeé^ifs compofes dont je viens de donner la 
defeription, réufflffent , on peut fc flatter d’avoir remédié au plus 
grand defaut, dont on fe plaior ordinairement dans les obfèrvations 
microfcopiques. Ces objeftifs fourniront tant de clarté qu’on n’en 
fauroir efpérer une plus grande j ôcpar cette raifbn on peut pouffer le 
grojîiflèment beaucoup plus loin, fins craindre que la répré/èntation 

devienne 
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devienne trop ob fcure. Or alors la longueur de fin firu ment pour- 
rait paraître incommode ; mais, s’il n’eft pas poîï ble de remédier à cet 
inconvénient en fo procurant un plus petit objeitif compote, on n’a 
qu’à diminuer les verres oculaires, & au lieu de donner dans les der- 
nières formules à la lettre r la valeur d’un pouce, de ne lui donner 
qu’un demi-pouce ou un tiers: par ce moyen la longueur de lWtru- 
ment fera réduit à la moitié ou au tiers. 


2 3. Mais on fe plaint autïî fouvent du trop petit champ apparent 
que les microfcopes compofês ordinaires nous découvrent: or, quoi, 
que les deffeins que je viens de propofer en découvrent déjà un plus 
grand, les verres y étant arrangés exprès en forte que le champ ap- 
parent devienne le plus grand qu’il foit potfible, en n’employant que 
deux verres oculaires; on peut en multipliant le nombre de ces ver- 
res obtenir un champ beaucoup plus grand, & le pouffer même fi 
loin, jusqu’à ce que le trop grand nombre des verres eaufe une obfou- 
rité infuppor table. Comme le diamètre de l’etpace vu fur l’objet 

étoit “ — trois verres oculaires peuvent être arrangés 

ma — f- / . 0 


en forte que ce diamètre devienne “ —7 — — ^ — r-, & quatre en 
^ 2 (ma — (— ly ^ 


forte qu’il devienne le double “ 


2 ni 


ma 


-p 6 c partant le champ mê- 


me quatre fois plus grand. Avec 5 oculaires on le pourrait rendre plus 
que 6 fois plus grand. 


24. Je dévéloperai donc le cas de trois oculaires, de forte que Fig. 5, 
l’inftrument foit compofé de quatre verres A, B, C, D, dont les 
diftances de foyer foient y, r, s, & les demi-diametres de leurs ou- 
vertures r, 37, Tr'r, ir a r. Donc, fi nous pofons le groffiffement 
~ m rapporté à la diftance / de 8 pouces, la diftance de l’objet de- 
vant l’objeéïif n A “ «, & l’angle /?Aa “ de forte que le dia- 
mètre de l’efpace vu fur l’objet foit “ 2 aQi nous aurons cette dé- 
Mém, rit Mead. Tom.XX. S ter- 
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m 

tcrmination j 


(p— w-f ^ 

aty 


donc “ 


ff — 9 ,/ + 17' // . 

«w -f / * 


6c partant, pour rendre le cliamp le plus grand qu’il ibir polïïble, je 
fais les trois oculaires également convexes des deux côtés, 6c je pofè 


1T ~ W , '7T f “ — w , Ôc TT 

où l’on peut mettre w ~ 

j . * 3 nl 

devient 2 a (h — — 

^ 2 (w a — j— 

plus grand qu’auparavanr. 


// . _ 3W . 

"r:w, pour avoir (b — — -- — . /. 

^ {— / 

de forte quç le diamètre de l’efpace vû 


6c partant le champ même £ fois 


25, Pofons pour abréger 


ma 


-h / 


” M, de forte que 


( p “ Mw, 6c pour les lieux des verres Ibient 


A 



— b . 

1 — |— 6 * 




1; 


A B e C 

1 *}- A ^ ’ 1 +B 6j i+C“°°’ 


D=:oo, 

D 

i+D— 


où je place le verre C dans le foyer commun des verres B 6c D. 
De là nous aurons: 


£~p— — (p~ — (5 M)e 0 ; 

C 

— TT 1 TT — (P rz — 00 w , 6c 

(j — ‘ f— ' J 

zr" — s ,/ -f- n — <p ~ (3 — M)w, 

Ôc partant pour les déterminations des vertes les formules 
fuivantes : 




a~ a; 
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, « 


i— 


fl — M a 

— “Â' &Tm ; 


ff= 


1 — û 
(16 


p~aa, 


Ma 


0 -aXi+6)'I>+M’ 


î— 


a6 


(16 




0— fl)(i +6)' co 

a 6 M a 


Ma 

— — o; y— o; 


Mæ . 

i — a' 6+M* 

a6 


Ma-, , 


;; <Jr=c»i 


‘l>-#X«+6) 

û 6 M a 


a 6. Pour les intervalles entre les verres, nous aurons 


AB a, - 1 -~ b -- 


6/1 




1 — a & — ( — M* 

jt$ . 

(î — 0K 1 + 6) ' 6 + M’ 
a6 Ma 




BC Ç —4— c — 

CD = y -+- à = {l -_ #K , ÿ- r _-M 

Or pour le lieu de l’oeil la diftance DO ~ ou bien 

r ABC/iM 

. 3/ 


DO = 

3 — M 


3 — M* 

— & 


Mais à caufe de M 
M 


MÛ 


on aura 


de l’oeil DO ZZ 
l x 


ma — f— ï* 3 — M ma 
ma — j— / 


” — î donc pour le lieu 


3 ma 


s. Enfuite, pour le degré de clarté on 


aura y — — > & la clarté même “ ^00 y y , où je fuppofè tou- 


jours que toutes ces grandeurs font exprimées en pouces. Pour x i 
fa valeur elt comme ci-dcfTus , félon qu’on fe ferc d’un objeflif fimple 
ou compofé. 

S 2 


27. Main- 


1^ 
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27. Maintenant il ne refte qu’à faire évanouir les couleurs d'iris, 
& cette condition nous déterminera la lettre 6, par cette équation: 

1 o, d’où 


TT 


TT 


TT 


U 


' — (6 —j— M) a) — oc w (3 — M) tû 

nous tirons: f)-J— M“ 3 — M, & partant b — 3 — 

_ Ma / „ fctf via — / 

B — f— M 3 M j.. 2 * * * * 7 & — f— M m 

où je remarque, que fi IVjn donnoit à G une valeur aflès différente de 
celle-ci, la repréfèntation feroit troublée par les couleurs d’iris. 
Toutes les déterminations pour la conftruîtion de ces microfcopes fe- 
ront donc: 


p— 

a $ ' mn — 0 f 

rf— 

1 fl ma—\-( m 

__ <1 3 (ma /) 3 al 


AB— - 


— / 


/« 


bc= -?-.^=!1 ..L- s , 


I a* 4 Wiî zi’ ma— f— 

1 u 2/ 


CD “ 
DO 


1 — a* 4//7.Ï — 2 /* 

fl 3(wfl /) ^ 

I fl 4 «7/1 2/* 7/i 


- J, 


3?wi 




& le diamerre de l’efpace vu fur l’objet — 


%ai 


-, fuppofé 


2 (nia ‘ 

que le diamerre de l’ouverture de chaque verre oculaire eft égal à la 
moitié de fà diftance de foyer. 


2 8- Confidérons le dernier oculaire D; dont la diftance de foyer 

eft “ s comme donnée, & puisque 

4w,? 2/ r_ 3 tna fl_ (4 ma zD ms 

ma — l ’ j ma— {—P 1 a 3 (ma — — * 

je remarque que dans les grands groiliiTemens cette derniere quantité 

eft 
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eftquafi infinie, Repartant o r i; donc p “ a: & on fera d'au- 
tant moins de difficulté d’accorder cette égalité, quoiqu’en effet la 
diflance a foit tant (oit peu plus grande, que la diflance de foyer de 
l’objeélif />, puisque la diflance a fe détermine par l’expérience. 
De là nous aurons donc les déterminations fuivantes : 


P = «i 

4m a 

Û — — 


2/ 


ma — (— l 

3 ta a 

— S j 

ma — f- / 

— 




3 * 


BC — r, 

CD — 

ma - 


& DO ~ 


3 ma 


6t partant la longueur de l’inftxument 

ao — zh !2 ~+~ l l 

$mal 


s. 


29. Ayant donc un bon verre objeélif, ou fimple, ou compote, 
dont la diflance de foyer foit ~ a, à laquelle à peu près l’objet doit 
être mis devant lui, on le pourra employer à tous les groffillèmens, 
en fe fervant toujours du même dernier oculaire D, dont la diltance 
de foyer efl ~ s. Mais les deux verres moyens B & C doivent 
être changés félon le grofliffement: pour les plus grands groffiffemens 
la diflance de foyer du fécond B devient zz 4*, & celle du troifie* 
me Cz 3*, mais, pour les groffiffemens médiocres, ces verres doi- 
vent être plus petits. Siippofbns que le groffiflement foit 

m — — “ — , la diltance a étant exprimée en pouces, ôc 


a 


on aura: 


s 3 


P = 
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P = 



PP “ 

a*; 


AB " 

$(2ff — l)t, 


4» 2 

Jj 

09 = 

2 n — 1 


BC “ 


f? — 

77— j— 1 

n — p- 1 

s j 

f î 


?» 

*3 

RR “ 

3 » 


CD — 


y " \ 


2 0-P- 

, j , 

S* 


n — i 

? 


0 


> 

s — 



SS “ 

4*1 


DO = 

7/ ■ [ ■ - I 
J*, 


jO. Four les diverfes valeurs du nombre », j’ajoute la table 
fùivante : 


n 

m 

0 

T 

AB 

DO 

i 

8: » 

I, 000 s 

J, 500 x 

O, 667 X 

0, 667 x 

2 

16; a 

2, 000 s 

2, OOO X 

2, OOO X 

0, 500 X 

3 

24; n 

2, 500 s 

2, 250 X 

3. 333 * 

0j 444 X 

5 

40: a 

3 , OOO J 

2 , 500 X 

6, 000 x 

0, 400 x 

10 

80: n 

3 . 455 * 

2 , 727 X 

12 , 67 X 

0, 367 X 

15 

120: n 

3 j 6z S * 

2 , 8:2 X 

19, 33 * 

o, 356 x 

20 

160: a 

3 ) 7 H * 

2, 857 * 

26, 00 X 

o, 350 x 

25 

2Qp: n 

3) "69 * 

2, 885 J 

32, 66 s 

°> 347 * 

3 ° 

240: n 

3) 807 J 

2, 903 X 

39 , 33 s 

344 * 

40 

320: a 

, 3 ) 854 * 

2 , 927 X 

52 , 66 x 

0, 34 i * 

50 

400; a 

: 3, 882 s 

2 , 941 X 

66, 00 s 

0 , 340 x 

70 

560: a 

3. 9 i S * 

2, 9 Î 7 X 

92 , 66 x 

0, 338 s 

100 

800: a 

3 > 94 1 * 

2, 970 X 

132, 67 x 

0, 336 X 


jjr. On comprend aifément qu’on n’a pas befo:n d’obferver ces 
mefurcs à la rigueur, mais que les mêmes deux verres moyens B & C 
peuvent erre employés à plu (leurs groflifïemens, de forte que le plus 
grand foit le double du plus petit. Donc , comme on cft accoutume 
de faire les tuyaux pour les microfcopcs en forte que la di fiance AB 
peut être allongée jusqu’au double, je voudrois conseiller de faire quel- 
ques tuyaux de cette façon, qui ferviroient fuccclfivemenr, à des plus 
grands groififTcmcns, la dilhnee de foyer s en feroit la mefure de la 
maniéré fuivantc: 


I. AB 
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I. AB={ 

L 

6s‘, 

ÿ=â, 77 j; 

rz=. 2 , 3 $s', 

DO “0,42 

m=f 55:11 

l , 4 o:/i 

H ABrz.{ 
i 

6 jj 
I 2x; 

q— 3,27s; 

**=2,64^ 

DO“o,38 Sj 

m~i 4 ° [a 
L 76:0 

IÏÏ.AE=| 

I 2 J; 

q~ 3,60 j ; 

r~ a,8oJi 

DO — 0,36 r; 

»-/ ?6:a 
L « 48 :« 

1 V.AB={ 

L 

2 4 s > 

48 fJ 

0 — 3 > 79 s > 

r—2^9S‘ } 

DO— 0,35^; 

«—/ I 48 :/i 

fn s 

[ 292:* 

r 

V. AB— -j 
i 

48 j; 
96s \ 

q-=.$$9S> 

rZZ 2 , 9 SSi 

DO~o,34j; 

r , S 2:a 

l 580:^ 

VI.AB— i 96S ’ 

li 92 r } 

q = S, 94 f, 

**“2,97*; 

DO— o,34r; 

T 58o:/i 
L u $6 \a. 


32. Ayant done 6 tels tuyaux, chacun garni des trois verres 
que je viens d’afïigner, où il faut fè (ou venir que les deux diftances 
B C & C D font toujours les mêmes 6c égales à la diftance de foyer s 
du dernier oculaire D. On peut fueceflîvement appliquer à chacun 
d’eux l’objeélif dont on fera pourvu ; & on pourra même fe fervir de 
plusieurs ob,cétifs, lorsqu’on en a, en y métrant l’un après l’autre fans 
changer rien dans le refte; or, plus l’objeftif fera petit, plus le grofii£ 
fement fera grand que le même tuyau produit. Le premier tuyau fert 
pour les petits groflîflëmens, 6c le dernier pour les plus grands; mais 
il eft douteux, fi l’on y puifie jamais arriver. 



SUR 



